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Аннотация. В статье кратко описано устройство волнового криогенера-
тора (ВКГ), а также принцип его работы. Представлено описание термоди-
намических процессов, протекающих в ВКГ, с диаграммой рабочего цикла.
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Abstract. The article briefly describes the structure of the wave cryogenera-
tor (WCG), as well as the principle of its operation. There is also a description of 
the thermodynamic processes occurring in the WCG with a diagram of the work-
ing cycle.
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В олновой криогенератор (ВКГ) представляет собой устройство для безмашинного охлаждения, которое в отличие от дроссель-
ных устройств имеет большую термодинамическую эффективность, 
поскольку процесс в них протекает с изменением энтальпии. Иными 
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словами, газ совершает работу, в результате которой на выходе имеет-
ся охлажденный поток газа с пониженной энтальпией, а также проис-
ходит выделение теплоты в самом ВКГ, которую можно утилизировать 
и использовать для различных нужд, например в теплогазоснабжении.
Основой работы такого устройства является аэротермоакустический 
эффект Гартмана — Шпренгера. Суть его заключается в том, что при 
работе ВКГ происходит выделение тепловой и акустической энергии 
за счет появляющихся упругих колебаний в устройстве.
ВКГ имеет изменяемую геометрию проточной части, а также допу-
скает регулировку расстояния между соплом и резонансной трубкой.
Конструкция ВКГ состоит из следующих элементов (рис. 1):
1 — патрубок входа сжатого газа; 2 — подвижный канал, который 
обеспечивает подвод газа к соплу 4; 3 — отверстия в канале, обеспечи-
вающие подачу газа в него; 4 — сопло; 5 — игла, соосная соплу; 6 — ко-
нический участок центрального штока; 7 — центрирующий узел што-
ка; 8 — регулятор сечения сопла; 9 — регулятор зазора между соплом 
и трубкой; 10 — начальный участок резонансной трубки; 11 — резо-
нансная трубка; 12 — выход холодного потока.
Рис. 1. Схема ВКГ-30-6-165000 
В общем виде описание процессов, происходящих в ВКГ, может 
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•	 процесс 1–2 — адиабатическое сжатие газа, поступающего в ре-
зонансную трубку, до определенного давления P0;
•	 процесс 2–3 — отвод тепла в окружающую среду (либо внеш-
ним теплоносителем) при давлении P0; газ охлаждается до тем-
пературы Tо. с;
•	 процесс 3–4 — адиабатическое расширение газа до давления Pа. 
В ходе этого процесса происходит «выталкивание» из трубки 
газа, который успел в нее попасть (появляется ударная волна);
•	 процесс 4–1 — подвод тепла от окружающей среды или внешне-
го теплоносителя. Происходит нагрев оставшегося газа до тем-
пературы Tо. с.
Таким образом, ВКГ можно представить в виде устройства, в кото-
ром осуществляется процесс адиабатического расширения газа с со-
вершением работы, преобразующейся в тепловую энергию и акусти-
ческое излучение. ВКГ — это акустико-тепловой преобразователь, т. е. 
поглотитель волновой энергии, дающий возможность превращать из-
лучаемую генератором волновую энергию в теплоту на температурном 
уровне большем, чем температура окружающей среды [1].
Рис. 2. Термодинамические процессы в ВКГ 
По мнению ряда разработчиков, ВКГ, являясь безмашинными ап-
паратами, занимают особое место в числе охладителей, использую-
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щих энергию сжатого газа, и имеют неоспоримые эксплуатационные 
и конструктивные преимущества — высокую надежность, многофунк-
циональность, безынерционность, компактность, простоту изготовле-
ния [2]. ВКГ рассматриваются как фактор повышения энергетической 
эффективности установок очистки и разделения газовых смесей [3].
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